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Abstrakt 
 
Tato práce je zaměřena na problematiku endogenních cizorodých látek v potravinách.           
Je zde uveden přehled všech významných kontaminantů vznikajících v potravinách během 
jejich zpracování a skladování působením fyzikálních, chemických i mikrobiálních vlivů. U 
jednotlivých látek je popsán jejich vznik a výskyt v potravinách, biologické účinky, toxicita a 
případný zdravotní význam. V neposlední řadě jsou zde uvedeny legislativní požadavky na 
jejich přítomnost v potravinách. Na závěr jsou stručně zmíněny možnosti regulace jejich 
tvorby.                         
 
 
 
Abstract 
 
This paper is targetted on the problem endogenous contamimants in foods. There is 
summary  of all important contaminants occuring in foods during their processing  and storing 
impact physical, chemical and microbiological influences. The paper describes individual 
endogenous  contaminants, their origin, occurrence, biological effect, toxicity and incidental 
health meaning. Finally there are showed legislative´s demands on their attendance in foods. 
At the conclusion there are shortly mentioned possibilities of regulation their production. 
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1 ÚVOD 
 
 
Současná doba se vyznačuje mnoha problémy spojenými se vznikem kontaminujících látek  
v potravinách při jejich zpracování a skladování. Naskýtá se otázka, jak lze  vzniku  
endogenních cizorodých látek v potravinách zabránit.  
 Existují různé teoretické postupy, jak se s tímto nechtěným jevem vypořádat a částečně mu 
zabránit, některé již praxí ověřené. Jedním z těchto prakticky ověřených návodů je správné 
postupování při skladování a zpracování potravin. Legislativa stanovená Komisí Evropské 
unie se mimo jiné zaměřuje na popis vzniku a obsahu endogenních cizorodých látek 
v potravinách při jejich zpracování. Hlavním zájmem Komise Evropské unie je však 
stanovení  maximálního přípustného množství obsahu těchto kontaminantů. 
Vyhláška MZ ČR č. 305/2004 Sb., v souladu s právem Evropských společenství stanoví 
přípustná množství a druhy kontaminujících látek, toxikologicky významných látek a látek 
vznikajících činností mikroorganismů, které smějí potraviny a suroviny obsahovat. V případě, 
že nedojde k úplnému zabránění vzniku endogenních cizorodých látek v potravinách            
při jejich zpracování a skladování, jsou zde legislativou dle Komise Evropské unie stanoveny 
přípustné možné limity obsahu těchto látek.  
Tato práce přehledně shrnuje teoretické poznatky o problematice endogenních cizorodých 
látek, jejich vzniku, výskytu, biologických účincích a toxicitě.     
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2 CIZORODÉ LÁTKY V POTRAVINÁCH (XENOBIOTIKA) 
 
Cizorodé látky (xenobiotika) jsou látky, které nejsou přirozenou složkou potravin. 
 
Celá řada problémů, spojených s velkoprodukcí, prodloužením uchovatelnosti, zlepšením 
organoleptických a výživových vlastností potravin nutí výrobce  používat cizorodé látky. 
Většina cizorodých látek se zapojuje do chemického dění v organismu a může tak zasahovat 
do metabolismu, ovlivňovat jeho regulace nebo měnit biologické struktury a jejich funkce. 
Chemické látky v potravinách mohou podle druhu a koncentrace vykazovat příznaky 
chronické nebo subchronické toxicity, mohou mít mutagenní, karcinogenní, teratogenní, 
imunosupresívní, neurotické účinky.1 
 
Dělení cizorodých látek: 
¾ Cizorodé látky přídatné (aditivní) 
¾ Cizorodé látky kontaminující 
- primární (exogenní) 
- sekundární (endogenní) 
 
Potravinová aditiva 
Přidávají se do potravin úmyslně při výrobě, zpracování, skladování nebo balení za účelem 
zvýšení její kvality (prodloužení životnosti, zlepšení vůně a chuti, barvy, textury, nutriční 
hodnoty, technologických vlastností aj.).  
Patří sem látky prodlužující trvanlivost výrobků, např. při výrobě vína, zpracování masa, 
výroba sirupů, hořčice, mléka. Dále to jsou různá barviva ovlivňující vzhled potravin, 
aromatické látky na změnu vůně, látky měnící fyzikální vlastnosti výrobků (barva, vzhled) 
atd.2 
 
Primární (exogenní) kontaminanty 
Jedná se o znečisťující látky, které se do potravin dostávají nahodile z okolního prostředí. 
Jejich zdrojem jsou např. používání pesticidů, hnojení, veterinární ošetření zvířat, 
průmyslové emise, radioaktivní kontaminanty, automobilové výfuky ap., výluhy                      
z technologického zařízení a z obalů, rezidua sanitačních prostředků atd.2 
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Může se jednat o látky anorganické, zejména toxické kovy (olovo, kadmium, rtuť), dále  
např.dusičnany a dusitany, fluor, arsen, hliník, ale též některé prvky, které do určitého 
množství ve stravě plní funkci biogenní a hodnoty nad rozmezím esenciálního působení 
mohou vyvolat toxické nebo jiné nepříznivé účinky (zinek, měď, selen, mangan).2 
 
Dále se jedná o organické látky, různé chlorované sloučeniny, alifatické i aromatické, 
zejména např. polychlorované bifenyly, dioxiny, dibenzfurany, dále polyaromatické 
uhlovodíky, estery kyseliny ftalové aj.2 
 
Statistiky alimentárních nákaz dokumentují převahu nákaz biologického původu,                
jen 1 - 2 % otrav chemického původu. Akutní otravy způsobené kontaminanty jsou vysloveně 
náhodné. Při akutních otravách kontaminujícími látkami se u nás v poslední době uplatnilo 
olovo, aflatoxiny a dusičnany. V zahraničí došlo k řadě významných otrav kontaminujícími 
látkami z poživatin. Některé jsou známy pod pojmy  Itai-Itai (otrava kadmiem), Miamata 
(otrava metylrtutí), Yusho (otrava polychlorovanými bifenyly), Balkánská nefropatie               
ve spojitosti s vysokou zátěží ochratoxinem, Reyův syndrom v souvislosti s toxickým 
působením aflatoxinu. 
Přesto, nebo právě proto, vyžaduje přítomnost nežádoucích chemických látek v potravinách 
a životním prostředí mimořádnou pozornost. 
 
Sekundární (endogenní) cizorodé látky 
Jsou látky vzniklé nežádoucími reakcemi v potravinách následkem nevhodného 
technologického zpracování a skladování, mohou vzniknout např.  
¾ plesnivěním (prorůstání potravin různými druhy plísní) 
¾ hnitím (anaerobní rozklad bakteriemi) 
¾ tlením (aerobní rozklad) 
¾ kvasnými procesy (kvašení, výroba ethanolu, vína, octa) atd.2 
 
Patří sem např. N-nitroso-sloučeniny (nitrosaminy a nitrosamidy), heterocyklické aminy 
(pyrolyzáty aminokyselin – azaareny), biogenní aminy, mykotoxiny atd.2 
Právě problematikou endogenních cizorodých látek se zabývá tato práce. 
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2.1 Hodnocení toxicity 
                                                            
Hodnocení  významu výskytu jednotlivých látek vychází z rozsáhlých toxikologických testů    
a z experimentů na zvířatech. Základní údaje představují dávky látky, která nevyvolá žádný 
efekt (NOEL – No Observed Effect Level) nebo dávky, která nevyvolá žádný nepříznivý efekt 
(NOAEL – No Observed Adverse Effect) nebo nejnižší dávky, která již vyvolá nepříznivý 
efekt (LOAEL-Lowest Observed Adverse Effect). Za použití bezpečnostního faktoru 100, 
nebo u látek podezřelých z karcinogenity nebo u látek výrazně kumulativních 1000,             
se stanovuje hodnota pro přípustný denní příjem u člověka (ADI – Acceptable Daily Intake). 
V současné době se znovu zvažuje použití bezpečnostního koeficientu 100 a jeví se snaha 
ve větším rozsahu nebo vůbec používat bezpečnostní koeficient 1000 se zahrnutím 
neznámých a modifikujících vlivů sledované látky.1 
 
 Výsledkem propočtu, jak již bylo uvedeno, je hodnota ADI. Ta se vyjadřuje v mg látky 
na 1 kg hmotnosti těla. Tato hodnota se v současné době stanovuje zejména pro látky 
aditivní. Pro látky kontaminující se přijatelný přívod stanovuje v týdenních dávkách,          
jako provizorní tolerovatelný týdenní přívod (PTWI-Provisional Tolerable Weekly Intake), 
vyjádřený též v mg na 1 kg tělesné hmotnosti .1 
 
 V některých případech není stanovena hodnota ADI, ale jsou vyhlášeny limity obsahu 
dané látky ve vybraných poživatinách. Jde např. o aflatoxiny, nitrosaminy, polyaromatické 
uhlovodíky a též polychlorované bifenyly, u kterých je však stanovena hodnota minimálního 
rizika při denním přívodu 1 μg na 1 kg tělesné hmotnosti. U karcinogenních látek se hodnota 
ADI nestanovuje. Přesto však např. pro patulin a ochratoxin je hodnota ADI stanovena.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 10 
2.2 Vyjádření toxicity 
 
 Akutní toxicita   
¾ jednorázově vysoká dávka toxické látky 
¾ otrava se projeví ve velmi krátkém čase (max. hodiny) 
 
 
Chronická toxicita 
¾ dlouhodobé (opakované) působení toxické látky 
¾ jedna dávka se akutně neprojeví 
 
 
Poloviční letální dávka 
¾ DL50 (dosis letalis) 
¾ letální = smrtelná 
¾ vyjadřuje míru akutní toxicity 
¾ udává se v mg toxické látky na 1 kg hmotnosti zvířete 
  
50 – ze zkoumaného souboru zvířat po přidání jistého množství toxické látky právě polovina 
uhyne 
 
Používaná limitní vyjádření 
¾ DL100  - uhyne celý zkoumaný soubor 
¾ DL0 – neuhyne žádný jedinec ze zkoumaného souboru 
¾ ED50 – účinek na 50% jedinců ze zkoumaného vzorku, který je jiný než smrt 
(imobilita, oslepnutí...) 
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2.2.1 Některé ukazatele a termíny používané pro hodnocení toxicity 
 
Nebezpečnost (Hazard) – schopnost sloučeniny vyvolat toxický účinek 
zvětšuje se s : 
¾ toxicitou škodlivin 
¾ klesající okamžitou odpovědí organismu 
¾ rostoucím nevratným poškozením organismu, které je hůře terapeuticky zvládnutelné             
¾ rostoucí strmostí závislosti účinku látky na dávce 
 
Riziko (Risk) – pravděpodobnost, že se očekávaná odpověď (poškození) projeví 
zvětšuje se : 
¾ stálostí škodliviny v prostředí 
¾ množstvím škodliviny dodávané do prostředí 
¾ počtem lidí vystavených škodlivině 
 
Látky s pozdním účinkem       
¾ karcinogeny 
¾ mutageny   
¾ teratogeny 
 
Ekvivalentní dávka pro člověka (human equivalent dose) 
dávka, která u člověka pravděpodobně způsobí účinek stejného rozsahu, jaký způsobila jistá 
dávka u exponovaného zvířete 
 
Ekvivalentní koncentrace pro člověka 
koncentrace, která u člověka pravděpodobně způsobí účinek stejného rozsahu,                
jaký způsobila jistá dávka u exponovaného zvířete 
 
Incidence 
počet (výskyt) nových případů nemoci v určitém časovém období 
 
NOEL (No Observed Effect Level) 
nejvyšší úroveň expozice, při které není pozorována žádná odpověď na statisticky významné 
úrovni ve srovnání s kontrolní skupinou 
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NOAEL (No observed Adverse Effect Level) 
nejvyšší úroveň expozice, při které není pozorována žádná nepříznivá odpověď na statisticky 
významné úrovni ve srovnání s kontrolní skupinou 
 
LOEL (Lowest Observed Effect Level) 
nejnižší úroveň expozice, při které je ještě pozorována statisticky významná odpověď          
na statisticky významné úrovni ve srovnání s kontrolní skupinou 
 
LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) 
nejnižší úroveň expozice, při které je ještě pozorována nepříznivá odpověď na statisticky 
významné úrovni ve srovnání s kontrolní skupinou 
 
LOEC (Lowest Observed Effect Concentration) 
nejnižší testovaná koncentrace, při které u chemikálie je pozorován statisticky významný vliv 
na testovaný organismus 
 
NOEC (No Observed Effect Concentration) 
nejvyšší testovaná koncentrace, při které u chemikálie není pozorován žádný statisticky 
významný vliv na testovaný organismus 
 
EDx’ ECx (Effective Dose, Effective Concentration) 
efektivní (účinná) dávka, efektivní koncentrace 
ECx – koncentrace látky, která ovlivní X % testované skupiny po specifické expoziční době 
slouží k popisu účinků jiných než letálních 
 
LDx’ LCx (Lethal Dose, Lethal Concentration) 
letální (smrtelná) dávka, letální  koncentrace 
LCx – koncentrace látky, při které uhyne X % sledovaného souboru po specifické expoziční 
době 
 
SF (Safety Factor) 
bezpečnostní faktor 
vyjadřuje nejistoty vyplývající z extrapolací 
nabývá hodnot násobků 10 
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ADI (Acceptable Daily Intake) - přípustný denní příjem 
stanovená denní expoziční dávka, která pravděpodobně nebude mít škodlivé účinky ani 
tehdy, bude-li expozice pokračovat celý život 
 
                           ADI =  LOAEL    nebo   NOAEL                                                                 
                                           SF                     SF                                                                     (1) 
 
dříve označováno PDP – Přípustný Denní Příjem 
 
TDI (Tolerable Daily Intake) - tolerovatelný denní příjem 
totožné s ADI 
 
RfD (Reference Dose) - referenční dávka 
denní expozice, která při celoživotní expozici pravděpodobně nezpůsobí poškození zdraví 
 
                            RfD =    LOAEL        nebo     NOAEL 
                                         UF + MF                  UF + MF                                                      (2) 
        
 
UF (Uncertainty Factor) - faktor nejistoty (neurčitosti) 
nabývá hodnot násobků 10 
 
MF (Modifying Factor) - faktor modifikace (upravující) 
vyjadřuje nejistotu nezachycenou faktorem UF 
nabývá hodnot 0 ... 10 
 
IR (Intake Rate) - množství poživatiny v určitém časovém úseku 
kg (poživatiny)/den/kg (tělesné hmotnosti) 
 
ADD (Average Daily Dose) - potenciální celoživotní denní dávka kontaminantů 
mg(den/kg (tělesné hmotnosti) 
 
                              ADD = ckont. . IR                c [mg.kg-1]                                                      (3) 
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HI (Hazard Index) - index nebezpečnosti pro popis celkového rizika 
 
                               HI = ADD                  (dle WHO)                                                          (4) 
                                        TDI 
 
 
                               - index nebezpečnosti pro popis nekarcinogenních rizik 
 
                               HI = ADD                  (dle WHO) 
                                        RfD                                                                                               (5) 
 
CSF (Cancer Slope Factor) - faktor rakovinového vzestupu 
míra pravděpodobnosti zvýšeného výskytu maligních onemocnění v závislosti na dávce 
 
ICR (Individual Cancer Risk) - individuální karcinogenní riziko 
 
                              ICR = ADD . CSF        (dle WHO)                                                     (6) 
 
stanovuje relativní počet nových případů maligního onemocnění nad rámec běžného výskytu 
Př. ICR = 5.10-5   - pět nových onemocnění na 100 000 obyvatel 
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2.3 Příjem toxických látek v potravinách 
           
V našich podmínkách představují toxické látky v poživatinách určité riziko, se kterým se musí 
počítat při hodnocení zdravotního stavu populace, ale pouze v tom rozsahu, který je dán 
skutečnou zátěží. Můžeme konstatovat, že u nás i při přísnějších limitech obsah toxických 
látek v jednotlivých druzích poživatin dosahuje v řadě případů o něco vyšších hodnot,        
než ve vyspělých zemích, nikoliv však výrazně. Tento stav vyplývá i z toho, že se dříve 
upozorňování zdravotníků na určitá rizika neřešilo důsledně ve vztahu k zemědělství              
a průmyslu.1 
 
Problém „překračování limitů“, a to i u dovážených potravin, je složitější ve  vztahu k dosud 
odlišné legislativě. Nedávno byla u  nás provedena transformace limitů pro jednotlivé látky 
v poživatinách, s přihlédnutím k hodnotám v zahraničí. V řadě případů to bude znamenat 
zmírnění hodnot nejvýše přípustného množství jednotlivých látek v poživatinách. V zemích 
s vyspělým tržním hospodářstvím se v této situaci uplatňuje funkce trhu a výslednou hodnotu 
průměrného přívodu výrazně snižuje. Jednorázové překročení limitu se zřetelem k výše 
uvedeným bezpečnostním koeficientům nemá významný efekt. V zátěži populace se jedná 
zejména o trvalejší přívod. Vyhlášené hodnoty nejvýše přípustného množství pro jednotlivé 
látky v různých druzích poživatin (limity) mají význam především pro kontrolní účely a právě 
pro regulaci průměrného přívodu. Rozdílnost limitních hodnot obsahu určité látky v různých 
poživatinách je dána jednak biologickými vlastnostmi té poživatiny (kumulace látek, přirozený 
výskyt, technologické procesy) a jednak zastoupením jednotlivých poživatin ve spotřebním 
koši. Např. přísnější limity pro dětskou a kojeneckou výživu, pro poživatiny určené             
pro alternativní výživu nebo pro dietní poživatiny, nejsou tak nízké pouze se zřetelem 
k biologickým odlišnostem organismu těchto populačních skupin, ale také proto, že jejich 
spotřební koš obsahuje daleko méně položek a každá má poměrně značné zastoupení.     
Na celkovém přívodu toxických látek se uplatňují kromě poživatin také další vlivy prostředí 
(ovzduší, voda, záření aj.). Ovšem přívod poživatinami představuje dominantní podíl           
80 – 90%.1 
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3 ENDOGENNÍ (SEKUNDÁRNÍ) CIZORODÉ LÁTKY 
 
Endogenní cizorodé látky vznikají z přírodních složek potravin vlivem prostředí (podmínek 
zpracování a skladování). Podle hrubých odhadů se v čerstvých potravinách vyskytuje        
asi půl milionu různých chemických sloučenin. Mnohem větší množství sloučenin dále vzniká 
enzymovými a neenzymovými reakcemi při skladování a zpracování potravin. Mechanismus 
tvorby je zpravidla velmi složitý, ovlivňovaný konkrétními podmínkami. Najít přesné 
ohraničení, kdy je látka cizorodá, je obtížné, protože stejná látka může být hlavním 
produktem cílevědomě získaným, nebo může vznikat nevhodnými podmínkami.2 
 
Cizorodé látky endogenní mohou obecně vznikat : 
¾ činností kontaminující mikroflóry, např. biogenní aminy, mykotoxiny, bakteriální toxiny 
¾ interakcí mezi složkami potravin a exogenními cizorodými látkami, např. nitrosaminy 
¾ jako produkty rozkladu nebo metabolismu exogenních cizorodých látek 
¾ působením fyzikálních a chemických vlivů (teplota, záření, kyslík aj.) z přirozených 
složek potravin, např. aromatické nitrosloučeniny, PAU, produkty oxidace tuků, 
produkty Maillardovy reakce. 
 
 
3.1 Vznik endogenních cizorodých látek při zpracování surovin 
          
Některé endogenní cizorodé látky vznikají při technologické úpravě potravin. Při zahřívání 
tuků (za přístupu vzduchu) dochází k jejich oxidaci na hydroxyperoxy kyseliny, které dráždí 
zažívací trakt, vedou k zbytnění jater, snížení růstu a v extrémních případech úmrtí 
organismu. Toxický účinek zvyšuje nedostatek vitamínu E. Vznik hydroxyperoxy kyselin       
je tím intenzivnější, čím je vyšší teplota zahřívání a delší doba zahřívání. Zvláště opakovaný 
cyklus zahřívání-chlazení je v tomto směru účinný. Opakované zahřívání olejů a tuků vede 
mimo to i k jejich polymeraci. Vzniklé polymerisáty jsou méně toxické, avšak nestravitelné.1 
 
Zahřívání cukrů (a polyhydroxy karbonových kyselin) na vyšší teplotu vede k polymerním 
produktům, které se pod označením karamel používají jako barvivo. Primárními produkty 
jsou především aldehydy (furfural), které mají nepříznivé zdravotní účinky.2 
 
V uzených a silně grilovaných potravinách jsou přítomny polycyklické uhlovodíky 
(benzpyren), které jsou silně karcinogenní. Při uzení studeným kouřem je jejich obsah 
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v potravinách nižší, než udí-li se kouřem horkým. Tyto uhlovodíky se nesyntetizují 
v rostlinách, nachází se v ovzduší. Obsaženy jsou i v pražené kávě a černém čaji (menší 
množství). ADI benzpyrenu je 3 μg.2 
 
Také při skladování vzniká řada cizorodých látek vzájemnou interakcí nebo změnou látek 
původně přítomných. Jsou to např. již zmíněné produkty Maillardovy reakce u cukrů (ovoce), 
oxidační produkty mastných kyselin v tucích apod. Některé jsou lidskému organismu 
neškodné, zhoršují jen vzhledové vlastnosti, jiné mohou být vysloveně toxické.1 
 
Biogenní amíny vznikají při zrání sýrů (kadaverin, putrescin) dekarbonizací aminokyselin. 
Ovlivňují krevní tlak a mohou mít i karcinogenní účinek na tenké střevo. Biogenní aminy byly 
detekovány i ve víně (Chianti)2 
 
Hořké mandle a pecky některých plodů obsahují glykosidy (amygdalin), uvolňující 
v zažívacím traktu kyanovodík, který může blokovat vnitřní dýchání buněk (anoxie buněk), 
mající smrtelné účinky.2 
 
Toxické účinky mají produkty oxidace tuků (hydroxy kyseliny, epoxy-kyseliny). Toxické látky 
jsou obsaženy v některých jinak jedlých houbách.2 
 
Zvláště nebezpečnými endogenními látkami jsou sekundární metabolity mikroorganismů 
rostoucích na potravinách a biologických materiálech. Většinou jde o silně karcinogenní 
látky, napadající především játra. Nejznámější jsou aflatoxiny (Aspergilus flavus), patulin 
(Aspergilus clavatis). Bakterie Stafylococcus aureus produkuje enterotoxiny vyvolávající 
těžká průjmová onemocnění, končící kolapsem krevního oběhu. Množí se na materiálech 
bílkovinného i uhlohydrátového charakteru, jsou-li uchovávány v teple a prostředí není 
okyselené. Některé typy nerozrušuje ani var.2 
 
Bakterie rodu Salmonela produkují toxiny, které mohou vyvolávat těžká infekční 
onemocnění. Stafylokoky a salmonelami mohou být nakaženy prakticky všechny potraviny.2 
 
Z dalších kmenů: Clostridium perfigens – vyvíjí se v povrchově opečeném mase, mléku, 
chlebě i vodě, Lactobacilus casei v sýrech a rybích konzervách (s pH 5). Symptomy, které 
vyvolávají, jsou bolesti, ochablost, závratě. Toxiny Clostridium botulinum, které jsou 
anaerobní a vyvíjí se v mase, sýrech, zelenině, ovoci hlavně při špatném konzervování, 
vyvolávají do 8-12 hodin ochablost organismu, bolesti hlavy, dvojité vidění. Clostridium       
se v lidském organismu nemnoží, nebezpečný je vyprodukovaný exotoxin.2 
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 V následující kapitole jsou popsány nejvýznamnější endogenní cizorodé látky, jimž je 
v současné době věnována pozornost. Jsou limitovány v rámci evropské legislativy, nachází 
se v běžných potravinách a mohou mít negativní vliv na zdraví lidí.   
 
3.1.1 Maillardova reakce 
Tvorba hnědého zbarvení je vedle typického aromátu hlavním projevem změn probíhajících 
při tepelném zpracování potravin. Za toto neenzymové hnědnutí potravin (na rozdíl             
od nežádoucího enzymového hnědnutí ovoce, ovocných výrobků či brambor) je zodpovědná 
především Maillardova reakce mezi redukujícími cukry nebo produkty jejich degradace         
a aminokyselinami nebo bílkovinami. V průběhu těchto reakcí vzniká řada velmi reaktivních 
karbonylových sloučenin, které reagují jednak vzájemně, jednak s přítomnými 
aminosloučeninami. Průvodním znakem těchto reakcí je vznik hnědých pigmentů, 
melanoidinů, podle nichž se tyto reakce nazývají rovněž reakcemi neenzymového hnědnutí. 
Zároveň dochází ke vzniku důležitých žádoucích senzoricky aktivních sloučenin,             
které dodávají výrobkům charakteristické zbarvení, chuť a vůni, na druhé straně ale i k 
tvorbě některých sloučenin s mutagenními a karcinogenními vlastnostmi. Maillardova reakce 
je typická pro pekařské výrobky, zejména chléb, kdy tepelné změny při pečení vedou 
k tvorbě charakteristického hnědého zabarvení kůrky, chuti a aromátu chlebové kůrky.33 
Maillardova reakce byla nazvána po francouzském chemikovi L. C. Maillardovi, který jako 
první popsal tvorbu hnědých pigmentů při zahřívání glukosy s glycinem. Maillardova reakce 
vždy přitahovala a stále přitahuje pozornost mnoha chemiků, je studována již více než 80 let, 
ale vzhledem k její složitosti je dosud nemožné prezentovat kompletní reakční schéma. 
K neenzymovému hnědnutí potravin dochází i jinými reakcemi, např. karamelizací cukru,      
či reakcí bílkovin s oxidovanými lipidy. Proto je správnější Maillardovu reakci považovat      
za zvláštní případ reakcí neenzymového hnědnutí. Mezi nejvýznamnější sacharidy podílející 
se v potravinách na Maillardově reakci patří ze sacharidů zejména glukosa,                
fruktosa a v některých případech (např. u masa a masných výrobků) pentosa‚ ribosa, 
z disacharidů především laktosa (u mléka a mléčných výrobků) a maltosa u cereálních 
výrobků. 35 
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Rozeznávají se tři fáze reakce:  
¾ počáteční fáze zahrnuje tvorbu glykosynaminu následovanou Amadoriho přesmykem 
(reakce A a B) 
¾ střední fáze zahrnuje dehydrataci a fragmentaci sacharidů a Streckerovu degradaci 
aminokyselin (reakce C, D a E) 
¾ závěrečnou fází jsou reakce meziproduktů vedoucí k tvorbě heterocyklických 
sloučenin (zpravidla se jedná o důležité vonné a chuťové látky) a 
vysokomolekulárních pigmentů melanoidinů, které jsou nositeli hnědého zbarvení 
(reakce F a G) 
 
Klasifikaci dílčích reakcí probíhajících během Maillardovy reakce poprvé provedl v roce 1953 
J. E. Hodge, tato klasifikace patří i po téměř padesáti letech stále mezi nejvýstižnější popis 
Maillardovy reakce.35 
 
 
 
 
Obr. 1. Schématické znázornění Maillardovy reakce 35 
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4 STRUČNÝ PŘEHLED A CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVÝCH 
ENDOGENNÍCH CIZORODÝCH LÁTEK 
 
4.1 Ethylkarbamát (urethan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.1 Vznik a výskyt v potravinách  
Ethylester karbamové kyseliny (ethylkarbamát) nazývaný též urethan je sloučenina,         
která se přirozeně vyskytuje ve fermentovaných potravinách a nápojích, např. v lihovinách, 
vínu, pivu, chlebu, sójové omáčce a jogurtu. Tvoří se zde nezáměrně během fermentačního 
procesu, destilace nebo během skladování.  
Jeho prekurzorem byl diethyldikarbonát, dříve často používaný konzervační prostředek 
různých nápojů. Z těchto důvodů se již tato sloučenina nepoužívá (u nás jako aditivum není 
povolen).  
 
Vzniká během fermentace (kvašení) reakcí ethanolu s močovinou, která vzniká z argininu. 
Paralelně může vznikat z amoniaku a kysličníku uhličitého přes karbamylfosfát - což je 
reakce probíhající taktéž během fermentace (kvašení).38 
 
Člověk je  vystaven účinkům etylkarbamátu především z konzumace fermentovaných 
potravin a nápojů. Podle zjištění SZPI jsou nejvýznamnějšími prekurzory etylkarbamátu 
v brandy z peckového ovoce kyanovodík a jeho soli (kyanidy).15 
 
Přítomnost ethylkarbamátu (stejně jako dalších limitovaných toxických látek – viz následující 
kapitoly) v rizikových potravinách a nápojích je rutinně kontrolována inspektory SZPI v rámci 
jejich kompetencí.  
Jsou zde pro zajímavost uvedeny některé výsledky monitoringu těchto látek.     
Výskyt ethylkarbamátu byl v  SZPI zaznamenán u 44 vzorků lihovin ze 70 analyzovaných. 
V jednom případě bylo překročeno přípustné množství 0,4 mg.l-1.  
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4.1.2  Biologické účinky, toxicita, zdravotní význam 
Ethylkarbamát byl od r. 1974 IARC klasifikován jako „potenciálně karcinogenní“ pro člověka. 
V pozdějších vyšetřeních byl prokázán v nepatrných koncentracích ve všech druzích 
fermentovaných potravin. Znepokojivé množství v mg.l-1 bylo však jen v lihovinách,               
a to především v pálenkách z peckového ovoce. Proto byla už v r. 1986 stanovena pro 
nápoje limitní hodnota ethylkarbamátu 0,4 mg.l-1. Při více než dvojnásobném překročení této 
hodnoty se pálenka nepovažuje za bezpečnou. Příslušná šarže se stahuje z oběhu               
a případně může být předestilována.10  
 
V četných pokusech na zvířatech byl potvrzen vliv na vznik rakoviny a ukázalo se, že způsob 
působení ethylkarbamátu je stejný u zvířat i u lidí. Problémem je, že ethylkarbamát je 
přijímán zároveň s etanolem, čímž je negativní účinek ethylkarbamátu zesilován.  
 
Na základě těchto poznatků zařadil IARC ethylkarbamát do skupiny „pravděpodobně 
karcinogenní“. 10 
 
 
4.1.3 Legislativa 
Nejvyšší přípustné množství ethylkarbamátu neboli urethanu je legislativou stanoveno u vína 
na hodnotu 0,03 mg.l-1, ovocného a likérového vína na hodnotu 0,1 mg.l-1, u lihovin 
s výjimkou ovocných destilátů na hodnotu 0,15 mg.l-1, v saké na 0,2 mg.l-1 a v ovocných 
destilátech a ovocných, míchaných a ostatních lihovinách na 0,4 mg.l-1. Jak je uvedeno 
v příloze: tabulka č.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 22 
4.2 Methanol 
 
 
 
 
 
 
4.2.1 Vznik a výskyt v potravinách 
Zvýšené množství methanolu v ovocných destilátech je způsobeno použitím nekvalitní 
suroviny (především nezralého plodu) a technologickým procesem. SZPI sledovala 
přítomnost methanolu především v ovocných destilátech. Z 66 hodnocených vzorků 
nevyhověly hygienickému limitu 2 vzorky slivovice z tuzemska.7 
 
4.2.2 Biologické účinky, toxicita, zdravotní význam  
Methanol patří do seznamu zvláště nebezpečných jedů! Vylučuje se z těla pomaleji           
než ethanol (pomalá oxidace) a způsobuje tak déletrvající opilost. Je oxidován stejnými 
enzymy jako ethanol. 
 
CH3→HCOH→HCOOH 
 
Vznikající formaldehyd způsobuje oslepnutí, protože vážně poškozuje buňky sítnice. 
Kyselina mravenčí HCOOH může být příčinou metabolické acidosy, kdy klesá pH plazmy 
pod hodnotu 7,35. 
Vážná otrava nastává po vypití asi 5 – 10 ml methanolu. Oslepnutí nastává po vypití             
7 – 15 ml methanolu a smrtelná dávka je značně individuální, 5 – 10 – 30 – 100 ml. Smrt 
může nastat i po řadě dní. Pro otravy methanolem je charakteristická vysoká úmrtnost. 
Léčba: 1 – 2 dny podávat 1% roztok EtOH + tekutiny, eliminovat methanol a jeho metabolity 
z krve.2 
 
4.2.3 Legislativa 
Nejvyšší přípustné množství methanolu je legislativou stanoveno ve vinném destilátu          
na hodnotu 2000 mg.l-1(vyjádřeno na 100 % objemových etanolů.), dále ve vínovici na 
hodnotu 2000 mg.l-1, matolinovici vinné na 15 000 mg.l-1, v ovocném destilátu a v ovocném 
průtahovém destilátu s výjimkou destilátů ze švestek, slív, mirabelek, jablek a hrušek          
na hodnotu 10 000 mg.l-1, v matolinovici ovocné na hodnotu 15 000 mg.l-1 , v ovocné lihovině 
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z červeného rybízu, černého rybízu a černého bezu na 13 500 mg.l-1, v ovocném destilátu 
výhradně z hrušek odrůdy Williams na 15 000 na 13 500 mg.l-1, geneveru na hodnotu          
50 mg.l-1, v lihovinách ostatních a konzumním líhu na hodnotu 800 mg.l-1, v lihovinách 
míchaných na 1 800 mg.l-1, v destilátech ostatních na hodnotu 6000 mg.l-1, v destilátech 
pravých, v destilátech ze švestek, slív, mirabelek, jablek, malin, ostružin a hrušek, s výjimkou 
hrušek odrůdy Williams na hodnotu 12 000 mg.l-1, jak je níže uvedeno v příloze: tabulka č.2. 
 
4.3 Akrylamid     
 
 
 
 
 
4.3.1 Vznik a výskyt v potravinách 
Akrylamid může vznikat při smažení, grilování, pečení a fritování potravin bohatých na škrob. 
Největší obsah této ne zcela bezpečné látky mají hranolky, chipsy, káva a pečivo.37 
 
V dubnu roku 2002 Švédský národní potravinářský institut (Swedish National Food 
Administration) a vědci ze Švédské university zveřejnili znepokojivou zprávu týkající            
se výskytu vysokých koncentrací toxické a potenciálně karcinogenní látky akrylamidu 
v potravinách upravovaných za vysokých teplot. Jedná se zejména o potraviny rostlinného 
původu s vysokým obsahem škrobu, jako jsou hranolky a bramborové lupínky,             
v nichž akrylamid vzniká za vysokých teplot při technologických operacích z přítomných 
prekurzorů.19 
 
4.3.2 Biologické účinky, toxicita, zdravotní význam 
Akrylamid je považován za vysoce nebezpečnou látku (neurotoxická a karcinogenní látka) 
z hlediska možné perorální expozice. 
Podle informací získaných EPA, WHO a NFA lze konstatovat, že expozice akrylamidu 
zvyšuje počet nádorů v různých orgánech zvířat exponovaných látce v pitné vodě. 
Specifickými orgány pro výskyt nádorů byly – mléčná žláza, děloha, nadledvina u potkanů     
a u myší – nádory plic a kůže. Genotoxické údaje indikují, že látka nemá zjistitelný prahový 
účinek při zvyšování rizika nádorového onemocnění. 20 
Akrylamid také poškozuje nervovou soustavu.37 
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4.3.3 Legislativa 
Nejvyšší přípustné množství akrylamidu není v potravinách prozatím legislativou stanoveno. 
 
 
4.4 Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU) 
 
Mezi tzv. polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU) patří více než 100 chemicky 
jednoduchých látek s dvěma a více aromatickými cykly, dodávajícími jim velkou stabilitu. 
Jedná se o zapáchající, krystalické látky bílé či žlutavé barvy nerozpustné ve vodě,        
avšak dobře rozpustné v organických rozpouštědlech. Při zahřívání sublimují při různě 
vysokých teplotách.25 
 
Do skupiny PAU patří například následující látky: naftalen, antracen, benzo(a)pyren aj. 
 
  
             
 
Naftalen                                           Benzo(a)pyren                          Anthracen                            
                              
 
4.4.1 Vznik a výskyt PAU  
PAU se nacházejí v poměrně vysokých koncentracích ve všech složkách životního prostředí 
a do potravin se dostávají jako exogenní kontaminanty. PAU vznikají neúplným spalováním 
organických látek. V důsledku tohoto mechanismu se vyskytují především v uzeném mase    
a uzených masných výrobcích a dále v potravinách opékaných na přímém ohni. Z hlediska 
účinku vykazují PAU jednak obecnou toxicitu, jednak karcinogenitu.27 
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Několik hlavních zdrojů výskytu PAU v životním prostředí:4 
Antropogenní zdroje 
¾ průmyslové zdroje 
Při výrobě tepelné a elektrické energie, při spalování fosilních paliv (benzin, petrolej, uhlí, 
motorová nafta), při výrobě koksu, při produkci a zpracování kamenouhelného dehtu a jiných 
procesech zpracování uhlí, při výrobě, zpracování a použití asfaltu, při zpracování ropy,      
při skladování a rafinaci odpadních látek, při havárii tankerů a jiných lodí ap.4 
 
¾ neprůmyslové zdroje 
Při vzniku požárů lesů, stepí,  prérií aj., při volném hoření odpadů, při spalování odpadků     
ve spalovnách, z tabákového a cigaretového kouře, při přirozeném průsaku ropy ap. 
 
Neantropogenní zdroje 
¾ geochemické zdroje 
Např. uhlí, sedimentované horniny, minerály, vulkanická činnost aj. 
 
¾ biologické zdroje 
Biochemická syntéza některými makrofyty a mikroorganismy.4 
 
Nicméně příčinou výskytu PAU v potravinách mohou být kromě kontaminace ze vzduchu, 
vody a půdy i některé technologické zásahy, prováděné během jejich výroby. Endogenní 
tvorba PAU při tepelné úpravě potravin je však za běžných podmínek prakticky 
zanedbatelná, pouze v extrémních případech, např. přepálením tuku (při teplotách okolo 
500 ºC) dochází ke vzniku PAU. Mnohem významnější je exogenní znečištění, kdy potravina 
přichází do styku se zplodinami hoření při grilování, přímém sušení, pražení a především 
uzení.4 
 
Do skupiny potravin s relativně vyššími hladinami PAU můžeme tedy zahrnout uzené      
nebo grilované maso, listovou zeleninu, olejnatá semena a tuky a oleje z nich vyrobené. Pro 
tuto skupinu potravin se koncentrace PAU zpravidla uvádí v μg.kg-1 .4 
 
DeVos a kol. se v Holandsku v letech 1984 – 1986, tzn. po dobu 2,5 let, zabývali sledováním 
hladin PAU v celkové dietě 18ti letých chlapců, která se skládala z 221 různých druhů 
potravin  potravního koše. Průměrný celkový denní příjem PAU se pohyboval mezi                
5 až 17 μg na kg tělesné hmotnosti, karcinogenní frakce tvořila zhruba polovinu tohoto 
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množství. Největší podíl z denního příjmu PAU byl přisuzován cereáliím, olejům, tukům a 
ořechům.4 
 
Závažným zdrojem expozice PAU je také kouření. Bylo zjištěno, že vykouření tří balíčků 
cigaret bez filtru za den odpovídá příjmu 6-15 μg PAU/den.4 Cigarety jsou významným 
zdrojem např. benzo(a)pyrenu. Jedna vykouřená cigareta vnese do kuřáka přibližně 25 ng 
této látky. Pro člověka kouřícího cca 20 cigaret denně představuje tato neřest ekvivalentní 
expozici benzo(a)pyrenem, jako kdyby se celý den pohyboval v prostředí kontaminovaném 
touto látkou o koncentraci 20 ng.m-3.22,23 
  
Hlavním zdrojem PAU pro nekuřáka jsou potraviny. V oblastech, kde koncentrace PAU 
dosahuje vysokých hodnot i ve vzduchu je i toto medium důležitým příspěvkovým zdrojem. 
Pitná voda je minoritním zdrojem PAU.4 
 
Množství PAU absorbovaných rostlinou je závislé na druhu rostliny, na jejich rozpustnosti 
v povrchové voskové vrstvě rostliny, na molekulové hmotnosti a koncentraci PAU v okolním 
prostředí a na fázi, ve které se PAU vyskytují ve vzduchu (plynné nebo jako adsorbované    
na částice).4 
 
4.4.2 Biologické účinky, toxicita, zdravotní význam 
PAU jsou látky obecně nebezpečné pro životní prostředí i pro zdraví člověka.                 
Jejich nebezpečnost je umocněna tím, že jsou velmi stabilní a mohou se šířit na velmi dlouhé 
vzdálenosti a ohrožovat i odlehlá území. Jsou to látky karcinogenní a ohrožující zdravý vývoj 
plodu.23,24  
 
4.4.3 Legislativa 
 
PAU se podle vyhlášky rozumí benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, 
benzo(k)fluoranthen, chryzen, dibenzo(a,h)anthracen, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, 
dibenzo(a,i)pyren, dibenzo(a,h)pyren. Nejvyšší přípustné množství je stanoveno pro 
jednotlivé látky jednotlivě. Celkový obsah vyjmenovaných látek v potravině nesmí překročit 
desetinásobek přípustného množství. 
Nejvyšší přípustné množství PAU je legislativou stanoveno  v jedlém oleji na hodnotu     
0,002 mg.kg-1, jak je uvedeno v příloze: tabulka č.3 
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4.5 Mykotoxiny 
 
Mykotoxiny neboli plísňové jedy jsou produkty metabolismu  toxinogenních plísní. Patří mezi 
významné naturální toxiny v potravinách. V současné době je známo přes 200 mykotoxinů, 
přibližně 50 mykotoxinů je dáváno do příčinné souvislosti k mykotoxikózami u lidí a zvířat. 
Významné jsou i pozdní toxické účinky, např. karcinogenní  a imunosupresivní (snížení 
obranyschopnosti organismu a náchylnost k řadě onemocnění, zvláště u starých osob          
a dětí). U 10 mykotoxinů bylo v toxikologických studiích zjištěno, že jsou při pokusech         
na laboratorních zvířatech karcinogenní nebo jsou spojovány v epidemiologických studiích 
s výskytem nádorových onemocnění u lidí. Podle Mezinárodní agentury pro výzkum rakoviny 
(IARC/WHO) je zatím hodnocen jako prokázaný karcinogen pro člověka aflatoxin B 1. 
Mykotoxikózy jsou akutní nebo chronická onemocnění (otravy) způsobená mykotoxiny.5 
  
 
4.5.1 Producenti mykotoxinů 
Mykotoxiny jsou produkovány přibližně 150 druhy mikroskopických hub. Většina producentů 
patří do skupiny Fungi imperfecti, uměle vytvořené části systému hub, kam jsou řazeny ty 
organismy, jejichž pohlavní stádia nejsou známá.3 Uvnitř této skupiny jsou nejčastějšími 
producenty mykotoxinů druhy rodů Aspergillus, Penicillium, Fusarium a některých rodů čeledi 
Dematiaceae.3 
Méně známy jsou mykotoxiny mukorovitých a dalších jednobuněčných hub, ví se však,        
že nějaké toxické látky patrně produkují . V současné době snad neexistuje pracoviště,          
které by se jimi zabývalo. Zatím nebyly popsány žádné mykotoxiny kvasinek, pokud bychom 
mezi ně nezapočítali ethanol.3 
 
4.5.2 Biologické účinky,  toxicita, zdravotní význam 
Mykotoxiny lze rozdělit podle velkého množství kritérií. Žádné z dosud používaných však 
nelze považovat za univerzálně použitelné. Nejjednodušší je rozdělení podle chemické 
struktury.3,11 
 
Podle toxicity lze mykotoxiny dělit na silně, středně a slabě toxické. Nejtoxičtější mykotoxiny 
mají LD50 pro běžná laboratorní zvířata blízkou KCN (tj. cca 1 mg.kg-1 tělesné hmotnosti). 
Této hodnotě se blíží např. penitrem A. Většina důležitých mykotoxinů má LD50 asi 
desetinásobnou. Existuje ovšem možnost vysoké toxicity vůči organismům v určité fázi 
vývoje (např. toxicita aflatoxinu B1 vůči savčím a ptačím mláďatům bývá i více                    
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než desetinásobná proti toxicitě vůči dospělým), jiné jsou schopni vyvolat v dávkách 
netoxických pro dospělé úhyn a resorpci plodu. Toxicita pro člověka je ovšem pouhým 
odhadem podle toxicity vůči různým živočichům a dalším biologickým objektům. 
Karcinogenní účinky se zpravidla projevují již při dávkách, které nemají jiné pozorovatelné 
účinky. U některých látek je nutné zohledňovat i chronické nekarcinogenní účinky.              
Na základě extrapolací je poté stanovována tolerovatelná denní dávka, tj. taková, která by 
ani při dlouhodobém příjmu neměla vyvolávat negativní účinky.3,11  
 
 
4.5.3 Přehled nejdůležitějších mykotoxinů 
Podle mého názoru se studie nejvíce zajímají právě o níže uvedené mykotoxiny. 
Aflatoxiny, citrinin, cyclochlorotin, fumonisiny, kyselina cyklopiazonová, kyselina penicillová, 
ochratoxin A, patulin, luteoskyrin, rubratoxin, sterigmatocystin, tremorgeny, trichotheceny, 
zearalenon.9 
 
4.5.3.1 Aflatoxiny 
 
 
 
 
 
 
 
Aflatoxiny jsou skupina příbuzných látek, jejichž objev byl počátkem novodobého 
mykotoxinového boomu. Aflatoxin B1 je nejsilnější dosud známý přírodní karcinogen.         
Za základní považujeme aflatoxiny B1, B2, G1 a G2. Aflatoxiny dalších řad (M, P, H Q aj.) 
byly nejprve zjištěny jako metabolity předchozích v organismu lidí a zvířat,                       
popř. ve tkáňových kulturách. Později byli ovšem nalezeni producenti některých uvedených 
mykotoxinů. Důležitý je též derivát aflatoxinů aflatoxikol, který v krvi koluje vázán                 
na albuminy. Některé z přírodních aflatoxinů se na něj různými biochemickými pochody 
přeměňují a aflatoxikol sám je schopen přeměny na aflatoxin B12,3-epoxid, který se váže    
na DNA a RNA, což je biochemickým podkladem jeho účinků na proteosyntézu a přenos 
dědičné informace.9 V krvi intoxikovaných lze rovněž nalézt glukoronidy a další konjugáty 
aflatoxinů.9  
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Přes veškeré potíže s výzkumem patří aflatoxiny k nejlépe prozkoumaným karcinogenům     
a jsou často užívány jako modelový karcinogen Aflatoxiny jsou produkovány téměř výlučně 
kmeny Aspergillus flavus a A. parasiticus. Produkce aflatoxinů silně závisí na teplotě, 
vlhkosti, přístupu vzduchu, struktuře a chemickém složení substrátu. Důležité jsou i vlivy 
doprovodné mikroflóry (např. inhibice tvorby aflatoxinů vlivem Aspergillus sk. niger). Existují 
látky, které jsou schopny biosyntézu aflatoxinů do určité míry blokovat (např. kofein),         
jiné (některé mikroelementy do určité koncentrace a některá organická rozpouštědla) naopak 
jejich produkci zvyšují. 
Aflatoxiny vyvolávají u člověka řadu onemocnění, např.  Reyův syndrom, zánět jater, 
primární hepatom, stavy útlumu imunity ap.9 
 
Výskyt v potravinách 
Problém u nás představuje výroba krmiv a manipulace s nimi. V tomto materiálu se často 
vyskytují aflatoxiny, které mohou pronikat z prachu do organismu inhalační cestou                  
i vstřebáním pokožkou. Problém je o to závažnější, že v prachu bývá podstatně vyšší 
koncentrace aflatoxinů než v samotném substrátu. SZPI byl aflatoxin také prokázán v krvi      
a moči na konci směny u pracovníků výroben krmných směsí, paralelně byl prokázán i výskyt 
aflatoxinů a dalších mykotoxinů v samotném prachu. Též byl prokázán i výskyt aflatoxinů 
v prachu ve stájích zemědělského družstva.9 
Dále jsou Aflatoxiny relativně termostabilní a proto se při použití technologických postupů 
(např. vaření a sterilizace) nerozkládají. Byla sledována stabilita aflatoxinů v arašídech       
při běžných teplotách. V potravinách na bázi arašídů (v syrových a pražených arašídech, 
oříškovém másle), které byly skladovány při teplotě cca 23 oC po dobu 2 let, nebyly nalezeny 
žádné změny koncentrace aflatoxinů.  
Bylo prokázáno, že technologický proces pražení vedl ke snížení koncentrace aflatoxinů 
např. v sušených pražených arašídech, nebo pražených arašídech s využitím mikrovlnného 
ohřevu. Pražení arašídů s využitím mikrovlnného ohřevu snižuje koncentraci aflatoxinů velmi 
významně. Jedná se však o technologický postup, který je značně nákladný.  
Byly studovány podmínky pražení a jejich vliv na koncentraci aflatoxinů v syrových 
arašídech. Došlo ke snížení koncentrace aflatoxinů v rozsahu od 45 do 83 %. 47 
Legislativa 
Nařízení komise č. 466/2001 v platném znění stanoví nejvyšší přípustná množství aflatoxinů 
v taxativně vypočítaných potravinách. Tyto hodnoty jsou závazné na celém území EU. Pouze 
u potravin, ve kterých právo ES nestanoví výslovně tyto hodnoty, mohou je stanovit členské 
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státy samy, ovšem při důsledném respektování obecných požadavků potravinového práva 
ES.  
Právem ES jsou tak specificky upravena množství aflatoxinů v arašídech, ořechách, nebo 
sušeném ovoci a jejich derivátech (tj. výrobcích vzniklých na jejich základech), určených       
k přímé lidské spotřebě nebo ke zpracování tříděním nebo jinému fyzikálnímu ošetření před 
přímou lidskou spotřebou nebo použitím jako složka v potravinách.  
 
Pokud jde o obsah aflatoxinů v suchých skořápkových plodech (jejich jedlém podílu), 
vymezuje jejich nejvyšší přípustná množství nařízení komise 466/2001, a to v arašídech, 
ořechách, suchých plodech a jejich derivátech (v potravinách z nich vyrobených).                 
V arašídech, ořechách, suchých plodech a jejich derivátech, které jsou určeny pro přímou 
lidskou spotřebu, nebo jako přísada do potravin, je maximální přípustné množství AFB1 
 
stanoveno na 2 μg.kg
-1 
a suma B1+B2+G1+G2 na 4 μg.kg
-1
. V arašídech, které před přímou 
lidskou spotřebou nebo použitím jako přísada v potravinách podléhají třídění nebo 
fyzikálnímu ošetření, je maximální (přípustné) množství AFB
1 
stanoveno na 8 μg.kg
-1     
a 
suma B1+B2+G1+G2
 
na 15 μg.kg
-1
.  
U ořechů a sušeného ovoce, které před přímou lidskou spotřebou nebo použitím jako 
přísada v potravinách podléhají třídění nebo fyzikálnímu ošetření, činí maximální přípustné 
množství AFB1
 
5 μg.kg
-1 
a suma B1+B2+G1+G2
 
10 μg.kg
-1
.39,40,41,42,43,44,45 
 
4.5.3.2 Citrinin 
 
 
 
  
 
 
 
Je produkován některými druhy rodu Penicillium a  Aspergillus. Původně byl objeven            
a používán jako antibiotikum, ale pro značnou toxicitu (je nefrotoxický) vyřazen. Může          
se vyskytovat společně s ochratoxinem a snad jde i o jeho prekursor. Po vyvolání 
metabolických bloků lze u kmenů produkujících ochratoxin zaznamenat pokles jeho 
produkce a objevení produkce citrininu.9  
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Výskyt v potravinách 
Může se vyskytovat ve „žluté rýži“, ale v našich podmínkách je zejména  kontaminantou 
obilí.9 
 
4.5.3.3 Cyclochlorotin (=islanditoxin) 
 
 
 
 
 
 
 
Starší název byl odvozen od Penicillium islanchcum, novější od struktury molekuly, kde jsou 
aminokyseliny uspořádané do kruhu s atomem chloru. Mykotoxin atakuje cytoskelet, 
podobně jako chemicky podobné toxiny Amanita phalloides. Celkově se posuzuje jako 
hepatotoxin, má snad vztah i ke karcinomu jater v zemích s hojným konzumem rýže.9 
Výskyt v potravinách 
 U nás bývá nalézán v rýži, z tohoto substrátu lze vypěstovat i silně produkující kmeny.9 
 
 
4.5.3.4 Fumonisiny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jde o skupinu látek (fumonisin A1, A2, B1 – B4; nejčastěji je nalézán fumonisin B1), odvozených 
od nenasycených mastných kyselin. Jsou produkovány některými druhy mikroskopických 
hub rodu Fusarium a patrně i dalšími mikroskopickými houbami.  
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Vyvolávají několik typů onemocnění hospodářských zvířat, přičemž nejznámější je 
leukoencephalomalacie koní a zhoubné nádory u laboratorních potkanů.9 
 
Biochemickou podstatou jejich toxických účinků je interference s metabolismem sfingolipidů 
a tím patrně narušení membránových struktur. U člověka existují epidemiologické souvislosti 
s výskytem karcinomu jícnu.9  
 
Výskyt v potravinách  
V našich podmínkách je patrně hlavním zdrojem této skupiny mykotoxinů v lidské výživě 
kukuřice, včetně výrobků z ní (tento problém je studován ve Státním zdravotním ústavu, 
Centru hygieny potravinových řetězců v Brně). Stanovení fumonisinů se provádí metodou 
HPLC a imunochemickými metodami..9 
 
 
4.5.3.5 Kyselina cyklopiazonová 
 
 
 
 
 
 
 
Je produkována větším množstvím druhů Aspergillus a Penicillium. Byla objevena v roce 
1968. Paralelně bývají v substrátu přítomny i další příbuzné sloučeniny, amidy a iminy 
kyseliny cyklopiazonové a její chelát s Fe3+, popsaný samostatně na začátku 70. let jako 
flavutoxin. Jde o indolovou sloučeninu, barevně reagující s Ehrlichovým činidlem, což lze 
použít i pro její stanovení.9 
 
Výskyt v potravinách  
V menším množství se mykotoxin pravidelně vyskytuje v plísňových sýrech pod pokryvem 
Penicillium camemberti, vyskytuje se i v tavených sýrech (sem se dostává s plesnivými 
odkrojky), plísňových salámech apod. 9 
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4.5.3.6 Ochratoxin A 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ochratoxin A je ze skupiny ochratoxinů nejdůležitější a nejtoxičtější. Je produkován 
některými druhy rodů Aspergillus a Penicillium. Mechanismus jeho toxicity spočívá v tom,   
že fenylalaninová část jeho molekuly je t-RNA zaměněna za fenylalanin. Ten je však 
v ochratoxinu A navázán na kumarinovou část, která brání jeho navázání do proteinového 
řetězce. Tím dojde k zastavení proteosyntézu.9 
 
Hlavním účinkem ochratoxinu A na úrovni organismu je útlum imunity a postižení ledvin. 
Novější práce, zabývající se karcinogenitou ochratoxinu A, prokazují silný efekt promotoru 
karcinogenního procesu, ale nebyla prokázána schopnost iniciace. Z hlediska praktického 
přístupu ke kontaminaci potravin ochratoxinem A se tím nic nemění, protože v potravě           
i prostředí jsme atakováni karcinogeny se schopností iniciace z mnoha dalších zdrojů.  
 
Výskyt v potravinách 
Hlavním zdrojem ochratoxinu A je obilí. I naše obilí zpravidla obsahuje detekovatelné,          
ale podlimitní koncentrace. Dalším zdrojem jsou masné výrobky, což je dáno faktem,          
že ochratoxin A vytváří rezidua ve tkáních. Byla rovněž popsána produkce ochratoxinu A 
kulturními plísněmi, používanými k finalizaci některých uzenářských výrobků (uherský salám 
apod.). Významným zdrojem ochratoxinu též může být i káva. Toto zjištění souvisí s nálezy 
toxikologicky významných koncentrací ochratoxinu A v lidské krvi v krevních konzervách 
(Německo, Rakousko, Švýcarsko). Při cíleném pátrání po zdroji byl prokázán právě původ 
z kávy.  Dalším význačným zdrojem ochratoxinu je vepřová krev, v níž je ochratoxin vázán 
na albumin (domácí zabijačky, krevní speciality).9 
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4.5.3.7 Kyselina penicillová 
 
 
 
 
 
 
Jde o látku chemicky příbuznou patulinu. Její biologické účinky jsou podobné (včetně 
karcinogenity) a často se vyskytuje za podobných podmínek jako patulin (někdy i společně). 
Její význam je proti patulinu poněkud menší.9 
 
 
4.5.3.8 Patulin 
 
 
 
 
 
 
Patulin byl původně ve 40. letech popsán jako antibiotikum a dokonce po krátký čas léčebně 
využíván. Po objevení karcinogenity vůči zvířatům byl stažen a dnes je považován za 
významný. 
Je produkován řadou druhů mikroskopických hub rodů Aspergillus, Byssochlamys                 
a Penicillium.  
 
Výskyt v potravinách 
V přírodě je poměrně rozšířen. Důležitá je zejména jeho produkce na kazícím se ovoci,   
např. jablka. V ovoci se vyskytují ochranné látky (např. vitamín C), které zabrání rozkladu 
patulinu při tepelném opracování kompotů, dření i moštů (čistý patulin se rozkládá při 80 °C). 
Nebezpečná je zejména kontaminace ovocných dření, určených pro dětskou a kojeneckou 
výživu. Důležitým faktorem je výrobní praxe, při níž dochází k mechanickému poškozování 
ovoce a následujícím prodlevám.9 
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4.5.3.9 Luteoskyrin 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                               
 
Je hepatotoxický a karcinogenní. Blokuje v buňkách enzymy oxidativní fosforylace.  
 
Výskyt v potravinách 
U nás se může vyskytovat v rýži, zejména takové, která podlehla plesnivění v průběhu 
transportu.9 
 
 
4.5.3.10 Rubratoxin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Existují rubratoxin A a rubratoxin B (důležitější). Bývají produkovány Penicillium rubrum.      
Je hepatonefrotoxický, v akutní otravě má LD50 poněkud nižší než aflatoxiny. Je známa 
přirozená rubratoxikóza prasat.9 
 
Výskyt v potravinách 
Zpráv o rubratoxinech je málo, u nás se jimi dosud nikdo systematicky nezabýval .9 
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4.5.3.11 Sterigmatocystin 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sterigmatocystin stojí poněkud v pozadí za chemicky příbuznými aflatoxiny. Je produkován 
širším spektrem druhů Aspergillus, Chaetomium a Emericella, dále druhy Bipolaris nodulosa, 
Farrovia malayensis a Monocillium nordinii. Je hepatotoxický, jeho karcinogenita je 
pravděpodobná.9 
Výskyt v potravinách 
U nás byl nalezen v sýrech i dalších substrátech.9 
 
 
4.5.3.12 Tremorgeny 
 
Tremorgeny jsou chemicky nesourodá skupina mykotoxinů, produkovaných různými druhy 
mikroskopických hub, především rodů Aspergillus a Penicillium. Význačnou spojující 
vlastností těchto látek je skutečnost, že pokusná zvířata po jejich podání hynou za třesů        
a křečí (tremorgenní = doslova "třesotvorné"). Uvedené toxiny tedy atakují nervový systém. 
Mají poměrně značný letální účinek, podle velikosti LD50 patří mezi nejtoxičtější 
mykotoxiny.9 
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 4.5.3.13 Trichotheceny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trichotheceny tvoří skupinu velice podobných látek, charakterizovaných přítomností          
tzv. trichothecenového jádra. V tomto jádře se nalézá epoxidová skupina, která je použitelná 
pro jejich stanovení. Byly známy už před "mykotoxinovým boomem". Připisují se jim rovněž 
některé starověké a středověké morové rány, Jobovo onemocnění z Bible aj. Z lidských 
onemocnění vyvolávají ATA .9 
Onemocnění je způsobeno T-2 toxinem a příbuznými trichotheceny, produkovanými 
především houbami z rodu Fusarium. Onemocnění probíhá ve třech fázích. 
V první dochází k prudkému nástupu příznaků na bráně vstupu. Jde zpravidla o trávicí ústrojí 
- záněty sliznice, zvracení, průjmy - i krvavé. Ve druhé se dostavuje zdánlivá úleva, 
doprovázená poklesem počtu krevních destiček a bílých krvinek (úbytek červených u těžších 
případů nastává později). Ve třetí fázi jsou nemocní postiženi jednak bakteriálními infekcemi, 
a to banální a pro normálního člověka neškodnou flórou, jednak krvácením (i vykrvácení žen 
během měsíčků). Často bývají postiženy krční mandle, proto byla choroba známa                  
i pod synonymem "septická angína". Přeživší nemocní se dostávají do několikaměsíčního 
období rekonvalescence. Při chorobě je důležitý zejména přísun plnohodnotných bílkovin, 
poněkud kompenzující pokles proteosyntézy, vyvolaný trichotheceny.9 
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4.5.3.14 Zearalenon 
Zearalenon je produkován některým
 
 
 
 
 
 
i plísněmi rodu Fusarium, v některých případech              
i stejnými druhy, které jsou schopny produkovat trichotheceny. Přestože nemá steroidní 
strukturu, má účinky steroidních hormonů estrogenů. Rozeznáváme účinky estrogenní, 
antiestrogenní, antiandrogenní a anabolický, které jsou u jeho derivátů různým způsobem 
zastoupeny. V organismu se metabolicky aktivuje, asi 5% se vylučuje močí, zbytek stolicí, 
během laktace asi 40% mlékem.9  
 
4.5.4 Legislativa 
Nejvyšší přípustné množství mykotoxinů bylo legislativou stanoveno u zearalenonu             
na hodnotu 0,02 mg.kg-1 v dětské a kojenecké výživě z obilovin, dále v obilovinách a 
výrobcích z obilovin na hodnotu 0,05 mg.kg-1, jak je níže uvedeno v příloze: tabulka č.4.  
 
 
4.6 N-nitrosaminy 
 
4.6.1 Vznik a výskyt v potravinách 
Nitrosaminy vznikají reakcí dusitanů se sekundárními alifatickými aminy v kyselém 
prostředí.16,28 
 
Sekundární amin  + HO-N=O -----------> R1,R2- N-N=O + H2O   
 
SZPI sledovala přítomnost těchto nitrososloučenin ve vzorcích piva a v uzených rybách        
a masných výrobcích. Přítomnost těchto látek má souvislost se zvolenou technologií výroby 
těchto potravin. Koncentrace dimethylaminu ve sladu a pivu závisí na podmínkách klíčení 
ječmene a podmínkách během skladování. Přítomnost nitrososloučenin ovlivňuje rovněž 
zvolený způsob ohřevu při hvozdění sladu.13 
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Výsledky naznačily, že pivo se z tohoto pohledu jeví jako bezproblémová komodita,       
neboť u žádného z 25 hodnocených vzorků nebyl zaznamenán pozitivní nález. U uzených 
výrobků z masa a ryb byly zjištěny 3 pozitivní nálezy. Maximální hodnota u uzených výrobků 
z ryb činila 0,0024 mg.kg-1, přičemž nejvyšší přípustné množství stanovené vyhláškou           
č. 53/2002 Sb. má hodnotu 0,005 mg.kg-1.13 
 
4.6.2 Biologické účinky, toxicita, zdravotní význam 
Od roku 1956, kdy byla prokázána karcinogenita nitrosaminů, je této skupině kontaminantů 
věnována zvýšená pozornost.16 
 
N- nitrosaminy jsou  velkou skupinou látek, z nichž asi 300 druhů je karcinogenních. Účinky 
těchto látek se liší u různých živočišných druhů a působí na množství orgánů. Často 
způsobují růst nádoru na různých místech nezávisle na způsobu jejich podání. Tyto látky 
působí vznik nádoru již ve velmi nízké koncentraci  a jejich účinek je přímo závislý na dávce. 
Vzhledem ke snadnému vzniku ze sekundárních a terciárních aminů je možnost ohrožení 
člověka velká. Příjmy potravou (ty se v poslední době daří ve vyspělých státech 
minimalizovat modifikací úpravy zejména uzeného masa), kosmetickými přípravky, 
farmaceutickými a zemědělskými produkty jsou minimálně závažné ve srovnání 
s nevýznamnější expozicí - tabákovým výrobkům.  Expozice karcinogenům je při kouření    
asi 10x vyšší, než expozice jinými produkty a potravou. Nejvýznamnější karcinogen, 
obsažený v cigaretovém kouři je zřejmě  4(methyl-nitrosamino)-1-(3-pyridin)-1-butanol, 
známý zkratkou NNK. Jeho přímým působením na buňky sliznice průdušek  vznikají změny, 
které přímo vedou k nádorovému zvratu. 26 
Například tabákově specifické N-nitrosaminy (TSNA), jsou v lidském organismu 
detoxikovány za vzniku značného množství velice aktivních volných radikálů a tvorby 
adduktů na DNA (stejně jako PAU). Patří proto společně s ionizujícím a ultrafialovým 
zářením a některými infekčními činiteli mezi nejznámější exogenní faktory, působící 
poškození genomu.25,28 
 
4.6.3 Legislativa 
Nejvyšší přípustné množství N-nitrosaminů je legislativou stanoveno v pivu na hodnoty 
0,0005 mg.kg-1, jak je uvedeno v příloze: tabulka č.5 
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4.7 Biogenní aminy 
 
Charakteristickými meziprodukty hniloby jsou aminy. Jsou to nízkomolekulární organické 
dusíkaté báze, vznikající dekarboxylací aminokyselin nebo aminací a transaminací aldehydů 
a ketonů. Mohou se tvořit působením nativních enzymů potravin nebo činností specifických 
mikrobiálních dekarboxylas a v malém rozsahu také při zahřívání na vyšší teploty (okolo 
200 °C).16,29 
Biogenní aminy jsou reaktivní látky. Jsou skupinou alifatických, aromatických,                  
nebo heterocyklických bází odvozených od aminokyselin, které vykazují různé biologické 
účinky.34  
Vstupují stejně jako další aminosloučeniny do reakcí neenzymového hnědnutí. Reakcí 
s oxidy dusíku mohou tvořit karcinogenní nitrosaminy.16  
 
Vyskytují se prakticky ve všech potravinách jako běžné produkty metabolismu. Lze je 
očekávat v potravinách, které obsahují proteiny nebo volné aminokyseliny a jsou vystaveny 
podmínkám umožňujícím mikrobiální aktivitu.16 
 
4.7.1 Definice a rozdělení biogenních aminů 
Biogenní aminy představují nízkomolekulární bazické sloučeniny s prokazatelnou biologickou 
aktivitou, které jsou syntetizovány a degradovány metabolickými procesy všech živých zvířat, 
rostlin a mikroorganismů. Z tohoto důvodu je nalézáme jako přirozenou složku potravin 
rostlinného a živočišného původu .12 
 
Z hlediska chemické struktury lze biogenní aminy rozdělit na : 
 
¾ diaminy 
            putrescin (PUT)  
            kadaverin (KAD)  
  
¾ alifatické polyaminy  
            spermin (SPM) 
            spermidin (SPD) 
 
¾ heterocyklické aminy  
            histamin (HI)  
            tryptamin (TR) 
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¾ aromatické aminy  
            tyramin (TY)  
            2-fenylethylamin (FEA) 
 
Kromě výše uvedené klasifikace na základě chemické struktury, lze aminy rozdělit podle 
jejich biosyntézy na „přirozené polyaminy“ a „biogenní aminy“  (viz Tab. 1.) 12,29 
 
Tab.1.: Rozdělení aminů přítomných v potravinách na základě jejich biosyntézy 12 
 
 
„Biogenní aminy“ 
 
 
Monoaminy                            Diaminy                                 Polyaminy 
                 2-fenylethylamin                      Histamin                                  Agmatina 
                  Serotinin                                 Tryptamin                                Spermidina 
                  Tyramin                                  Putrescina                                Spermina 
Kadaverina 
a Tyto aminy mohou být syntetizovány jednak jako „přirozené polyaminy“ (de novo), nebo 
  jako „biogenní aminy“ (nespecifickými dekarboxylačními reakcemi).  
 
 
4.7.2 Biosyntéza a podmínky vzniku biogenních aminů 
Nezbytnými předpoklady pro tvorbu významnějších množství biogenních aminů jsou: 
¾ dostupnost volných aminokyselin 
¾ přítomnost mikroorganismů s dekarboxylasovou aktivitou 
¾ podmínky umožňující růst bakterií, biosyntézu dekarboxylas a jejich aktivitu.12 
 
Samotné přeměně aminokyseliny na biogenní amin předchází bakteriální nebo autolytická 
proteolýza, pokud potravina sama neobsahuje dostatečné množství příslušné aminokyseliny 
(např. histidin u makrel), a teprve poté následuje dekarboxylace katalyzovaná příslušnými 
dekarboxylasami, jejichž zdrojem může být potravina sama nebo mikroflóra v ní přítomná . 29 
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4.7.3 Biologické účinky,  toxicita, zdravotní význam 
Biogenní monoaminy (serotonin, 2-fenylethylamin a tyramin) a diaminy (histamin a tryptamin) 
jsou stejně jako polyaminy (spermin a spermidin) syntetizovány a degradovány v průběhu 
normálního buněčného metabolismu, ve kterém plní řadu významných fyziologických funkcí. 
Podílejí se na syntéze hormonů, alkaloidů, nukleových kyselin, resp. proteinů a jsou důležité 
při tvorbě typické chuti a aroma některých druhů fermentovaných potravin. 12 
Podmínkou vzniku heterocyklických aminů je tepelná úprava při vysoké teplotě. Touto tzv. 
pyrolýzou vznikají při pečení nebo opékání potravin nad přímým ohněm, smažení a grilování 
nežádoucí produkty již výše vysvětlené Maillardovy reakce. Také heterocyklické aminy        
se tedy řadí mezi mutagenní a karcinogenní.27,29,30 
 
Nepostradatelnou složku lidského metabolismu tvoří biogenní aminy – spermin, spermidin    
a putrescin, které se účastní v mnoha specifických reakcích, mimo jiné i v průběhu růstu       
a dělení buněk. Mezi nejvýznamnější funkce těchto biogenních aminů patří: 
¾ iniciace a následná translace mRNA 
¾ stimulace asociace ribosomální subjednotky 
¾ stabilizace struktury tRNA 
¾ zpomalení degradace RNA 
¾ zrychlení syntézy DNA a RNA 
¾ regulace rigidity a stability buněčných membrán 12 
 
Mnohé výzkumy prokázaly, že zvýšená potřeba sperminu, spermidinu a putrescinu je 
nezbytná pro rychlý růst tkání. Z tohoto důvodu byl zkoumán vliv těchto biogenních aminů   
na průběh nádorových onemocnění, přičemž právě inhibice jejich biosyntézy představuje 
jednu z možností při léčbě rakoviny. Spermin, spermidin a putrescin se rovněž vyznačují 
antioxidačními účinky, které souvisejí s počtem aminových skupin v molekule, jejichž efekt   
se může projevit např. inhibicí oxidace polynenasycených mastných kyselin. 12,29 
 
Organismus pokrývá potřebu biogenních aminů nejen vlastní syntézou, ale spoléhá rovněž 
na příjem potravou. Ze střevní tkáně jsou pak využitelné polyaminy distribuovány krevním 
oběhem do různých orgánů, ze kterých jsou v případě potřeby uvolňovány a dále využívány. 
Dále se ve vyšším množství nacházejí ve fermentovaných výrobcích (např.sýry, trvanlivé 
salámy, pivo, víno, kysané zelí aj.), kde vznikají mikrobiální činností. Působením 
kontaminující mikroflóry vznikají hlavně v rybách a mase během skladování. Vysoké 
koncentrace se vyskytují u potravin v pokročilém stupni kažení.34 
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Podobně jako polyaminy hrají i biogenní monoaminy a diaminy důležité fyziologické role, 
např. v regulaci tělesné teploty nebo objemu a pH žaludku. Mnohem závažnější jsou 
psychoaktivní a vasoaktivní účinky některých biogenních aminů, projevující se zejména       
při vyšších koncentracích. Při nadměrném příjmu potravou mohou vyvolávat nepříjemné 
intoxikace, které způsobují nervové a kožní problémy (červená vyrážka na kůži), dýchací 
potíže, nucení ke zvracení, bušení srdce, bolení hlavy, zvýšení i pokles krevního tlaku, 
zrudnutí v obličeji, pálení v ústech aj. Diaminy, putrescin a kadaverin,  nevykazují významný 
toxický efekt, ale v přítomnosti histaminu mohou zvyšovat jeho toxicitu na úroveň,           
která může významně ovlivnit zdraví jedince. V přítomnosti kyselin a dusitanů vytvářejí 
polyaminy (agmatin, spermidin a spermin) nitrosaminy s výraznou karcinogenní aktivitou. 
Tyto karcinogenní sloučeniny vznikají interakcí aminosloučenin s dusíkatými činidly 
(dusitany, oxidy dusíku) i v průběhu skladování, konzervace a vaření potravin. V potravinách 
s vysokým obsahem tuku dochází při vysokých teplotách a v přítomnosti vody ke vzniku 
karcinogenního N-nitrosopyrolidinu z putrescinu, popř. spermidinu.12,29 
 
4.8 3-monochlorpropan-1,2-diol 
 
Látka 3-MCPD, systematickým názvem 3-chlor-propan-1,2-diol, patří do skupiny 
chlorovaných derivátů glycerolu, zvaných chlorhydriny glycerolu nebo také chlorpropanoly. 
Jedná se o chemické deriváty glycerolu, který je běžnou složkou potravin (zejména tuků). 
 
4.8.1 Vznik a výskyt v potravinách 
V potravinách tyto látky vznikají právě z tuků,  případně z glycerolu a z látek obsahujících 
chlor, v případě bílkovinných hydrolyzátů je jeho zdrojem kyselina chlorovodíková, v případě 
dalších potravinářských produktů také např. kuchyňská sůl. Dalším zdrojem chlorhydrinů 
bývá kontaminace potravin z epichlorhydrinových pryskyřic, které mohou být součástí ionexů 
pro úpravu vody, nebo jsou složkou obalových materiálů (některé typy umělých střívek      
pro masnou výrobu).13 
 
Nejvýznamnějším zdrojem této látky, jsou bílkovinné hydrolyzáty, které se používají            
při výrobě potravin nebo jsou jejich součástí. SZPI sledovala přítomnost  
3-monochlorpropan-1,2-diolu právě ve výrobcích obsahujících bílkovinný hydrolyzát,              
a to v kořenících přípravcích a instantních polévkách. Pozitivní nález byl zaznamenán u 6 
vzorků z 21 analyzovaných. Jeden vzorek ochucovadla nevyhověl svým obsahem 3–MCPD 
požadavkům vyhlášky č. 53/2002 Sb.13 
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Rozsáhlá studie, provedená ve Velké Británii v letech 1992 a 1993 prokázala vysoký podíl 
produktů (sójové omáčky, bílkovinné hydrolyzáty) s obsahem MCPD kolem 100 mg.kg-1.    
Ze studie v roce 1999 byl zřejmý pokles obsahu MCPD, cca 75 % vzorků obsahovalo nízká 
nebo nedetekovatelná množství chlorhydrinů glycerolu, avšak  vyšší nálezy byly zjištěny       
u importovaných produktů. Několik vzorků sójových omáček z Dálného východu obsahovalo 
až 30 mg MCPD.kg-1. 
 
Podle populárního článku publikovaného v listu The Guardien v červnu letošního roku,        
22 vzorků ze 100 vzorků sójových a ústřicových omáček obsahovalo koncentrace 3-MCPD 
nad stanovený limit 0,02 mg/kg. 
 
4.8.2 Biologické účinky, toxicita, zdravotní význam 
Karcinogenní účinky 3-MCPD byly popsány již v roce 1974, do současnosti probíhají diskuse 
o mechanismu účinku. Látka byla koncem 90. let označena za potenciální genotoxický 
karcinogen. Společně s dalšími faktory je tato klasifikace založena na chemické struktuře     
3-MCPD, která naznačuje, že by látka mohla být metabolizována in vivo na známé 
genotoxické intermediáty jako je glycidol.  
 
V souvislosti s výsledky posledních toxikologických hodnocení UK Food Advisory Committee 
(FAC) doporučil výrobcům, aby ve výrobě potravin a přísad do potravin pokračovali 
v zavádění nezbytných opatření, která povedou k nejnižším, technologicky dosažitelným 
obsahům 3-MCPD (FAC 2000). Nejnižší technologicky dosažitelný limit je interpretován jako 
0,01 mg.kg-1, což je také současný detekční limit metody stanovení (limit se vztahuje 
k produktu obsahujícímu 40 % sušiny). Na základě dalších jednání zavádí Evropská komise 
do předpisů limit pro obsah 3-MCPD v bílkovinných hydrolyzátech a sójových omáčkách   
0,02 mg.kg-1.  
 
4.8.3 Legislativa 
Současná legislativa stanovuje přípustná množství pro sójové omáčky a hydrolyzáty bílkovin, 
včetně potravin obsahujících hydrolyzovanou bílkovinu, která jsou 0,02 mg.kg-1 3-MCPD 
v sójových omáčkách a hydrolyzovaných bílkovinách (tekutý výrobek s 40% sušiny),         
což odpovídá maximální hladině 0,05 mg.kg-1 v sušině.13 
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5 MOŽNOSTI REGULACE TVORBY ENDOGENNÍCH CIZORODÝCH 
LÁTEK ZVYŠOVÁNÍM  TRVANLIVOSTI POTRAVIN 
 
Potraviny zpravidla obsahují poměrně značný podíl vody, obsahují i enzymy, případně           
i mikroorganismy, které se v nich mohou rozmnožovat. Nepříznivě působí na kvalitu potravin 
i vzdušný kyslík. Proto je snaha takové nepříznivé vlivy co nejvíce omezit.2 
 
Nejběžnější metodou je zvýšený obsah sušiny, kterým se vytvoří nepříznivé životní 
podmínky pro rozmnožování a růst mikroorganismů. Částečné odstranění vody se označuje 
jako zahušťování, zpravidla  vedené do vzniku kašovité formy daného materiálu. Tím se 
brzdí rozvoj mikroorganismů, nebo dochází k jejich inaktivaci. Provádí se zahříváním 
v otevřených nebo spíše vakuových kotlech, případně odpařováním v tenkém filmu. Aplikuje 
se u mléka, hydrolysátů škrobu (glukosový sirup, u ovocných šťáv apod. Odstranění většího 
podílu vody – sušení vede k materiálům sypkým, suchým, je nákladnější, avšak má výhodu 
v tom, že se zachovává přirozené aroma a materiál má schopnost vodu opětovně přijmout. 
Není účinné vůči oxidačním procesům, které odstranění vody prakticky neovlivňuje. Suší se 
obvykle proudem teplého vzduchu, rozprašováním, na vyhřívaných válcích nebo lyofilizací . 
Sušení se aplikuje nejčastěji na maso, ovoce, zeleninu, brambory atd. Spotřebitelské balení 
bývá vzduchotěsné, případně je zaplněno oxidem uhličitým nebo dusíkem, aby se 
eliminovalo působení kyslíku.2 
 
Velké množství cukru, případně soli kuchyňské v potravinách vyvolává v podstatě stejné 
podmínky pro rozvod mikroorganismů,  jako zahuštění a sušení. Obsah cukru v takto 
ošetřeném výrobku má být vždy vyšší než 50% (kandované ovoce). Kuchyňská sůl             
se aplikuje buď ve formě roztoku (lákování) nebo solením pevnou solí. Lze použít                   
i kombinace obojího.31 
 
Ke zvýšení trvanlivosti vede i tepelné opracování potravin. Nejjednodušší formou je vaření 
v otevřených nebo uzavřených kotlích, které se používá při výrobě marmelád.31 
 
Jako pasterizace se označují postupy, při kterých se na materiál krátkodobě působí teplotou 
nižší než 100ºC. Tím lze usmrtit vegetativní formy mikroorganismů na 90 – 99%, kromě toho 
se inaktivuje řada enzymů (tepelně labilních). Používá se u potravin, které je nutno 
stabilizovat pro následující zpracovatelský proces. Pasterizuje se nejčastěji mléko, ovocné 
šťávy, limonády, pivo, konzumní víno i kyselé zelí (v plastových pytlících).2 
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Sterilizace znamená inaktivaci prakticky všech mikroorganismů, včetně spor, které odolávají 
pasterizaci i krátkému varu. Podmínky, ovlivňující účinnost sterilizačního postupu, jsou pH 
materiálu a prostup tepla obalem. U kusových materiálů se tímto postupem dosahuje 
částečné evakuace (po ochlazení se vyvolá podtlak v obalu). Teplota sterilizace a doba,     
po kterou je udržována potřebná teplota, závisí mimo jiné i na sterilizované potravině. 
Sterilizace se provádí v autoklávech, případně varných kotlech nebo vyhřívaných tunelech. 
Zvláštním způsobem sterilizace kapalin je krátkodobé vysokoteplotní zahřátí                    
UHT – sterilizace šokem. Mikroorganismy se inaktivují krátkodobým působením přímé páry, 
které nemění obsah esenciálních kyselin a aromatických látek a nevzniká  typická příchuť   
po zahřívání. Tento postup se používá u mléka a dalších nápojů a krémů. Do sterilizovaných 
potravin se zpravidla nepřidávají žádná konzervační činidla.2 
 
Chlazení a mrazení: při tomto způsobu mikroorganismy a enzymy zůstávají života schopné, 
ale pro nepříznivé teplotní podmínky nemohou vyvíjet žádnou aktivitu. Obecně platí,          
čím nižší teplota, tím delší prodloužení trvanlivosti. Podle použité teploty se rozlišuje: 
¾ Chlazení (6 - 12ºC) 
¾ Intenzivní chlazení (-2 - +6ºC) 
¾ Mrazení (-2 - -8ºC) 
¾ Hluboké mrazení (-18 - -25ºC) 
 
Chlazení je zásadně vhodné pro všechny potraviny (maso, mléko, vejce, ovoce, zelenina, 
brambory). Intenzivní chlazení je pro vejce, čerstvé maso a tuky. Mrazení se používá          
při zámořské dopravě masa (dlouhé vzdálenosti). Při hlubokém mrazení probíhají minimální 
chuťové změny. Při rychlém rozmrazení však může dojít k poškození struktury a zhoršení 
výživné hodnoty. Před hlubokým zmrazením se materiál ochladí na -2ºC, pak nárazově      
na -35 až - 50ºC. Kolísání teploty při skladování nebo pomalé rozmrazení může vést 
k poškození ještě neroztálými krystaly ledu, která se může projevit změnou barvy 
(zhnědnutí), snížením nutriční hodnoty (ztráta vitamínů), případně ireversibilní koagulací a 
denaturací tkáňových koloidů.2 
 
Biochemické postupy vychází ze skutečnosti, že okyselení zabraňuje růstu mikroorganismů 
(konzervace zelí, okurek). Solením se vytvoří prostředí vhodné pro množení mikroorganismů 
vyvolávajících mléčné kvašení přítomných cukrů (bakterie mléčného kvašení), brzdí však 
činnost jiných, nežádoucích mikroorganismů. Používá se obvykle 2-5% soli,                
protože spontánní kvašení probíhá v takovém prostředí nejsnáze.2 
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Vedle mléčného kvašení se využívá i kvašení alkoholového (hroznová, ovocná vína).  
Přítomné cukry se mění působením kvasinek na ethanol, který v koncentracích nad          
10% v hotovém výrobku dokáže zabránit (bez přístupu vzduchu) rozmnožování jiných 
mikroorganismů.2 
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6 ZÁVĚR 
 
Účelem této bakalářské práce bylo objasnit přítomnost endogenních cizorodých látek 
v potravinách. Popsat jejich vznik, výskyt, biologické účinky a toxicitu. K úvodu do této 
problematiky slouží první část práce, která se zabývá charakteristikou endogenních 
cizorodých látek v potravinách. Další část práce seznamuje s legislativou nařízenou            
dle Evropské unie. Tato legislativa nám garantuje výrobu zdravotně nezávadných potravin, 
dodržují-li se však limity jí určené. To znamená, že každá potravina, při jejíž výrobě dochází     
ke vzniku kontaminujících látek, má stanovené nejvyšší přípustné množství  těchto látek.  
V poslední části jsem se snažila najít odpověď na otázku, jak se vzniku těchto 
kontaminujících látek při zpracování, popřípadě skladování potravin vyhnout,  nebo zcela 
ubránit.  
Při zpracování této práce jsem po pročítání všech možných způsobů výroby jednotlivých 
potravin zjistila, že je zcela nemožné zabránit vzniku těchto kontaminujících látek, jelikož při 
jejich zpracování dochází ke  změně struktury potraviny, tudíž většinou i k průběhu procesů 
způsobujících mimo jiné i vznik výše uvedených endogenních cizorodých látek. Při výrobě 
zdravotně nezávadných potravin je tedy nutné brát ohled na legislativou stanovené limity 
obsahu těchto látek a především se snažit zamezit vzniku těchto látek dodržováním 
správných postupů při výrobě  a skladování potravin. 
 Podle mého názoru však v současné době, kdy se na výrobě  potravin podílí neustále nejen 
stroje, ale i lidský faktor, používají se různé druhy přidatných látek, ochucovadel a umělých 
barviv, není možné, aby zpracovávaná potravina byla již zcela neškodná, proto jsou          
pro obsahy všech těchto látek stanovené limity do jisté míry tak, aby byla potravina i s jejich 
obsahem zdravotně nezávadná a konzumovatelná. 
Je však zcela možné, že za pár let nebude náš jídelníček obsahovat například žádné 
bramborové lupínky, pří jejichž výrobě vzniká již výše uvedený akrylamid, nebo se pomocí 
výzkumů přejde na úplně jiný způsob přípravy těchto chutných pokrmů, popřípadě na jiný 
druh stravy. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ   
        
ADI………….. Acceptable Daily Intake, Přípustný denní příjem  
OKLC………. Odbor kontroly laboratoří a certifikace SZPI 
ATA…………. Alimentární toxická aleukie 
IARC ……….. International Agency for Research on Cancer, 
                    Mezinárodní agentura pro výzkum rakoviny při Světové zdravotnické organizaci 
EPA ………… Environmental Protection Agency, Společnost pro ochranu životního prostředí 
WHO ……….. World Health Organization, Světová zdravotnická organizace 
NFA …………National Futures Association, Národní asociace 
SZPI ……….. Státní zemědělská a potravinářská inspekce 
FAO ……….. Food and Agriculture Organization,  Organizace pro potraviny a zemědělství  
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8 PŘÍLOHA   
PŘEHLED PLATNÉ LEGISLATIVY  
 
Vyhláška MZ ČR č. 305/2004 Sb., v souladu s právem Evropských společenství stanoví 
přípustná množství a druhy kontaminujících látek, toxikologicky významných látek a látek 
vznikajících činností mikroorganismů, které smějí potraviny a suroviny obsahovat. Na první 
straně této vyhlášky jsou petitem pod čarou uvedeny směrnice Rady, nařízení Komise a 
doporučení Komise. Z hlediska obsahu aflatoxinů v suchých skořápkových plodech je z aktů 
ES v současné době zásadní:  
 
¾ Nařízení Komise č. 466/2001/ES ze dne 8.března 2001, kterým se stanoví maximální 
limity určitých kontaminujících látek v potravinách. (Section 2: Mycotoxins), L77/1- L 
77/13. 41 
 
¾ Nařízení Komise č. 257/2002/ES ze dne 12. února 2002, kterým se mění nařízení         
č. 194/97/ES, kterým se stanoví maximální limity určitých kontaminujících látek v 
potravinách a nařízení Komise č. 466/2001/ES, kterým se stanoví maximální limity 
určitých kontaminujících látek v potravinách(Article 2: Aflatoxins), L 41/12- L 41/15. 42 
 
¾ Nařízení Komise č. 472/2002/ES ze dne 12. března 2002, kterým se mění nařízení 
Komise č. 466/2001/ES, kterým se stanoví maximální limity určitých kontaminujících 
látek v potravinách. 43 
 
¾ Nařízení Komise č. 2174/2003/ES ze dne 12. prosince 2003, kterým se mění nařízení 
Komise, týkající se aflatoxinů. 44 
 
¾ Nařízení Komise č. 683/2004/ES ze dne 13. dubna 2004, kterým se mění nařízení 
Komise č. 466/2001/ES, co se týká limitů aflatoxinů a ochratoxinu A v potravinách pro 
kojence a malé děti. 45 
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Příloha č. 1   Legislativou stanovené hodnoty urethanu ve vybraných potravinách. 4o 
                         
Potravina 
 
         NPM mg.l-1 
Víno                   0,03 
Ovocná a likérová vína                   0,1 
Lihoviny a výjimkou ovocných destilátů                   0,15 
Saké                   0,2 
ovocné destiláty a ovocné, míchané a ostatní 
lihoviny 
                  0,4 
 
 
Příloha č. 2   Legislativou stanovené hodnoty methanolu ve vybraných potravinách. 4o                                   
 
Potravina 
 
            NPM mg.l-1 
vyjádřeno na 100% objemových 
etanolů 
vinný destilát             2 000 
vínovice             2 000   
matolinovice vinná           15 000 
ovocný destilát a ovocný průtahový destilát 
s výjimkou destilátů ze švestek, slív, 
mirabelek, jablek a hrušek 
          10 000 
matolinovice ovocná           15 000 
ovocná lihovina z červeného rybízu, černého 
rybízu a černého bezu 
          13 500 
ovocný destilát výhradně z hrušek odrůdy 
Williams 
          15 000 
genever                  50 
lihoviny ostatní, konzumní líh                800 
lihoviny míchané             1 800 
destiláty ostatní             6 000  
destiláty pravé, destiláty ze švestek, slív, 
mirabelek, jablek, malin, ostružin a hrušek, 
s výjimkou hrušek odrůdy Williams 
           12 000  
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Příloha č. 3   Legislativou stanovené hodnoty PAU ve vybraných potravinách. 4o 
 
Potravina 
 
NPM mg.kg-1 
jedlé oleje 0,002 
 
*Polycyklickými aromatickými uhlovodíky se rozumí benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, 
benzo(k)fluoranthen, chryzen, dibenzo(a,h)anthracen, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, 
dibenzo(a,i)pyren, dibenzo(a,h)pyren. Nejvyšší přípustné množství je stanoveno pro 
jednotlivé látky jednotlivě. Celkový obsah vyjmenovaných látek v potravině nesmí překročit 
desetinásobek přípustného množství. 
 
Příloha č. 4   Legislativou stanovené hodnoty Zearalenonu ve vybraných potravinách. 4o 
 
Potravina 
 
NPM mg.kg-1 
dětská výživa a kojenecká výživa z obilovin 0,02 
obiloviny a výrobky z obilovin 0,05 
 
Upraveno nařízením Komise 472/2002/ES, 257/2002/ES, 1425/2003/ES, 2174/2003/ES 
 
Příloha č. 5   Legislativou stanovené hodnoty nitrosaminů ve vybraných potravinách. 43,44 
 
Potravina 
 
 
           NPM NDMA* 
                mg.kg-1 
             NPM 
 Suma nitrosaminů   
            mg.kg-1 
pivo                  0,0005            0,0015 
 
*Nejvyšší přípustné množství pro N-nitrosodimetylamin. 
** Nejvyšší přípustné množství pro sumu nitrosaminů zahrnující (N-nitrosodimetylamin, N-
nitrosodiethylamin, N-nitrosopyrrolidin, a N-nitrosopiperidin, N-nitrosomorfolin a N-nitrosodi-
n-butylamin. 
 
Příloha č.6  Legislativou stanovené hodnoty 3-MCPD ve vybraných potravinách. 43,44 
Upraveno nařízením Komise 466/2001/ES.  
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